










3. Desarrollo del QFD
4. Principales matrices QFD







• Es un sistema detallado que busca transformar las necesidades y deseos
del cliente en requisitos de diseño de productos y servicios. Esto significa
alinear lo que el cliente requiere con lo que la organización produce.
Definición
• QFD son las siglas de Quality Function Deployment.
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
• Identificar las necesidades y expectativas de los clientes, tanto externos
como internos.
• Priorizar la satisfacción de estas expectativas en función de su
importancia.





• El QFD se desarrolló en Japón hacia el final de la década de 1960 por los
profesores Yoji Akao y Shigeru Mizuno.
• En 1972, Mitsubishi Heavy Industries desarrolla la matriz de calidad que
estructuraba la relación entre las necesidades de los clientes y las
características de calidad incorporadas en los productos.
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
• Al cabo de unos diez años desde su origen, el concepto del QFD se
consolidó y fue adoptado por grupos industriales como Toyota.
• Debido a su utilidad, pronto se expandió a empresas de los EE.UU como
Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard y Ford Motor Company .
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
• En 1988 se muestra una reducción del 60% en los costos de
preproducción en una empresa automotriz, comparando datos anteriores
y posteriores al uso del QFD.
• En el Reino Unido, según una investigación reciente (≈2001), los
beneficios de uso del QFD estarían vinculados con el desarrollo de
nuevos productos y se manifestarían en menores costos, tiempos y
número de defectos.
• En los últimos años ha aumentado la gama de aplicaciones del QFD y su
refinamiento metodológico, extendiéndose su uso en campos como la




2. Definición de necesidades: 
Se analizan los datos para identificar y extraer las necesidades del cliente
(los QUÉS).
3. Organización de necesidades:
Se agrupan las necesidades afines con el objetivo de tenerlas ordenadas
en categorías.
1. Obtención de la voz del cliente: 
Se recogen las necesidades y deseos del cliente
(encuestas, cuestionarios, estudios de mercado, etc.).
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
6. Generación de la matriz de relaciones: 
Se genera la matriz que determina las relaciones entre las necesidades del
cliente y los parámetros de diseño.
Se pueden utilizar varias escalas con las que se indica una relación muy
fuerte, moderadamente fuerte, débil o ninguna relación.
5. Parametrización del diseño: 
Se responde a las necesidades del cliente (los CÓMOS).
4. Priorización: 
Se puntúa la importancia de las necesidades con el fin de focalizar los
recursos en las más importantes.
Se pueden utilizar varias escalas (1-5; 1-10; etc.).
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
7. Evaluación del desempeño: 
Análisis de la situación actual con respecto a la competencia con el fin de
conocer si el producto o servicio satisface al cliente.
8. Análisis de resultados de la matriz: 
Extraer conclusiones que mejoren el producto o servicio y a la vez se
indican los parámetros que al cliente no le parecen relevantes.
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA












































































































Existen diversas matrices estandarizadas que relacionan diferentes QUÉs y
CÓMOs, pero también se pueden utilizar otras matrices que diseñadas de
acuerdo a las necesidades.
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA






A1: La voz de los clientes
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
A1 (RESOLUCIÓN CON UN EJEMPLO SENCILLO)
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA







A3 (matriz de interrelación)
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
A3 (matriz de interrelación)
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
A1+A3 (la casa de la calidad)
Tema 1: Herramientas para el diseño de 
productos: QFD, AMFE y DFM/DFA
A1+A3 (la casa de la calidad)
¡¡NO CONFUNDIR CASA 
DE CALIDAD CON TODO 


























1. Herramienta efectiva de márketing:
Ayuda a comprender mejor a los clientes actuales y potenciales así
como sus expectativas y exigencias.
2. Ventajas competitivas y fomento de la innovación:
Facilita que el diseño de los productos responda a los requerimientos
del cliente -> optimización del producto o servicio.
3. Mas comunicación interfuncional:
Pone en un solo gráfico las características técnicas más relevantes.




4. Determinación de prioridades, mejora continua :
La matriz de calidad ayuda a establecer prioridades y a destinar mayor
parte del presupuesto a aquellas partes que sean más necesarias ->
mayor eficacia.
5. Análisis de costos y beneficios:




• Sofisticar demasiado el problema.
• Confundir la matriz de relaciones con la casa de calidad.
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 0 3 U Z I 2 1 1 3 3 10 30
2 1 1 F Z, ‐Z I 1 2 2 2 2 9 9
1 1 W X,Z II 3 3 3 1 3 13 13
1 1 R ‐X IV 4 4 2 2 2 14 14
3 1 1 P X X 3 5 1 3 3 15 15
4 1 1 R Z VI 2 2 1 4 1 10 10










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Índice general 
 Introducción 
1. ¿Qué es un estudio de tiempos? (definición)  
2. Objetivos a corto y largo plazo 
3. Usos 
4. Técnicas empleadas 
5. Conceptos clave: ritmo de trabajo, tiempo básico, cálculo de 
suplementos y tiempo tipo  
 Técnicas directas: Cronometraje  
 Técnicas indirectas: MTM 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 




 Sólo una vez el proceso a medir está optimizado 
desde el punto de vista del estudio de métodos, 
procede llevar a cabo un estudio de tiempos. 
 
 Para que esté optimizado es necesario primero 
que esté estandarizado. Para ello se utilizan los 
diagramas de flujo de operaciones, diagramas de 
movimiento tipo espagueti, diagrama bimanual, 
diagrama operario-máquina, etc 
 
 Si el estudio de métodos es erróneo o inexistente, 
el estudio de tiempos no valdrá para nada. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 







El estudio de tiempos es el procedimiento 
utilizado para medir el tiempo requerido por un 
trabajador cualificado quien trabajando a un nivel 
normal de desempeño realiza una tarea conforme 
a un método especificado  
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Para qué sirve: 
 Obtener información para: 
– Asignación Costes 
– Pago de Salarios 
– Estimar Curvas Aprendizaje 
– Planificación, programación y control de la 
producción 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Si no conocemos el tiempo que nos lleva fabricar un 
producto es imposible planificar la producción a 
realizar  y la capacidad necesaria para ello 
Objetivos a corto plazo: 
 Eliminar tiempos inefectivos. 
 
 Permitir comparaciones de métodos 
alternativos. 
 
 Equilibrar el trabajo de los distintos 
operarios de un mismo equipo. 
 
 Determinar la carga de trabajo adecuada a 
cada persona 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Objetivos a largo plazo: 
 Planifica las diferentes órdenes de trabajo a L/P. 
 
 Estimar los costes y el personal futuro. 
 
  Facilitar el control tanto de operarios como de 
costes a L/P. 
 
 Establecer nuevos compromisos de entregas con 
los clientes. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
En general se busca: 
Investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo 
improductivo, durante el cual no se ejecuta trabajo 
productivo 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tipos de métodos para la toma de tiempos: 
 Directos 
Registros tomados en el pasado para crear la tarea 
Análisis de película 
Estudio de tiempos con cronómetro  
 
 Indirectos 
Estimaciones de tiempo realizadas 
Sistemas de tiempos predeterminados 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Conceptos Clave: 
 Ritmo de Trabajo y Ritmo Tipo (Métodos directos) 
 
 Tiempo Básico (Métodos directos) 
 
 Tiempo Normal (Métodos directos) 
 
 Cálculo de Suplementos 
 
 Tiempo Estándar 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Conceptos Clave: Ritmo de Trabajo 
 Ritmo de Trabajo 
Velocidad con la que el operario realiza la acción 




M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
El operario que se va a utilizar para la toma de tiempos 
debe ser estándar. Operario calificado 
Conceptos Clave: Ritmo de Trabajo 
 Operario cualificado 
Es aquel de quien se reconoce que tiene las aptitudes físicas 
necesarias, que posee la requerida inteligencia e instrucción 
y que ha adquirido la destreza y conocimientos necesarios 
para efectuar el trabajo en curso según normas 




M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Conceptos Clave: Ritmo de Trabajo 
 Factores que influyen en el Ritmo de Trabajo 
Variaciones de la calidad u otras características del material utilizado, 
aunque sea dentro de los limites de tolerancia previstos; 
 
Mayor o menor eficacia de las herramientas o del equipo dentro de su 
vida normal;  
 
Pequeños cambios inevitables en los métodos o condiciones de 
ejecución;  
 
Variaciones de la concentración mental necesaria para ejecutar ciertos 
elementos;  
 
Los cambios de factores medio ambientales, como luz, temperatura, etc 
 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Conceptos Clave: Ritmo Tipo 
 Ritmo Tipo 
Se denomina ritmo tipo al movimiento de las extremidades 
de un hombre de complexión física normal que camina sin 
carga en un terreno llano en línea recta y en un clima 
templado a la velocidad de 6,4 Km/h. 
 
 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
• Valoración subjetiva: depende de la habilidad y 
destreza del analista,  
• Se utiliza como base comparativa para establecer el 
ritmo de trabajo del operarios. 
• Para ello existen tres escalas diferentes 
Conceptos Clave: Ritmo Tipo 
 Escalas de Ritmos: 
  
Escala 60-80 (escala Bedaux) 
Escala 75-100 
Escala 100-133 
Escala 0-100 (norma británica, variación de la 75-100) 
 
 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 







M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 







Conceptos Clave: Tiempo Básico 
 Tiempo Básico: 
El tiempo básico es el tiempo que tardaría un operario en 
realizar un elemento si lo hiciese al ritmo tipo 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se calcula aplicando la siguiente fórmula: 
TipoRitmo
TrabajodeRitmoObservadoTiempoBásicoTiempo ×=
Conceptos Clave: Tiempo Básico 
 Tiempo Básico (Ejemplo): 
Vamos a suponer una tarea que registramos tres veces: 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 














Conceptos Clave: Tiempo Básico 
 Tiempo Básico (Ejemplo): 
Vamos a suponer una tarea que registramos tres veces: 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo 
Observado (seg) 










media Tiempo básico 
11.29 seg 
Conceptos Clave: Tiempo Básico 
 Tiempo Normal: 
El tiempo normal es el tiempo que tardaría un operario en 
realizar un elemento si lo hiciese al ritmo normal 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se calcula aplicando la siguiente fórmula: 
NormalRitmo
TrabajodeRitmoObservadoTiempoNormalTiempo ×=
Conceptos Clave: Tiempo Básico 
 Tiempo Normal (Ejemplo): 
Vamos a suponer una tarea que registramos tres veces: 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo 
Observado (seg) 











Conceptos Clave: Tiempo Básico 
 Tiempo Normal (Ejemplo): 
Vamos a suponer una tarea que registramos tres veces: 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo 
Observado (seg) 










media Tiempo Normal 
14.06 seg 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Suplementos: 
Son tiempos añadidos a una tarea para corregir el tiempo 
básico o normal teniendo en cuenta las condiciones de la 
operación. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo Básico Suplementos 
Tiempo Tipo o Estándar 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tipos de Suplementos: 
Suplementos por descanso. 
Suplementos por contingencias. 
Suplementos por razones de política de empresa: 
Suplementos especiales. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tipos de Suplementos: Suplementos por descanso. 
Es el tiempo que se añade al tiempo normal de ejecución 
de una tarea para dar la oportunidad al operario  de 
recuperarse de los efectos físicos y psicológicos causados 
por la ejecución del trabajo en determinadas condiciones y 
para que pueda atender a sus necesidades personales. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Están recogidas en tablas Utilizadas por la Personnel 
Administration LTd., Londres. Recomendada por OIT 
ILO (International Labor Organization) 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tablas de Suplementos: (básica) 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tablas de Suplementos por Descansos. 
1.- Suplementos Constantes. 
          Supl. Por necesidades Personales 5 
          Supl. Base por Fatiga 4 
2.- Suplementos Variables. 
          Supl. Por estas de pie. 2 
          Supl. Por postura anómala. 
                 - Ligeramente incómoda 0 
                 - Incómoda (inclinado) 2 
                 - Muy incómoda (echado, estirado)   7 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tablas de Suplementos: (otras 1) 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tablas de Suplementos por Descansos. 
3.- Por uso de fuerza o energía muscular. (según kilos) 
4.- Mala iluminación 0, 2, 5 
5.- Condiciones atmosféricas (calor humedad)        (según milicalorías/cm2/seg) 
6.- Concentración Intensa (cierta precisión, 
precisión, gran precisión) 
0, 2, 5 
 7.- Ruido (continuo, intermitente y fuerte,               
intermitente y muy fuerte) 
0, 2, 5 
8.- Tensión mental (proceso poco complejo, 
complejo o dividida entre varios objetos, 
muy complejo) 
1, 4, 8 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tablas de Suplementos: (otras 2) 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tablas de Suplementos por Descansos. 
9.- Monotonía (algo, bastante, muy) 0, 1, 4 
10.- Tedio (algo, medio, muy aburrido) 0, 1, 4 
11.- Coeficientes por esfuerzo o fatiga: 
              Marcha horizontal sin carga (según suelo) 8, 10 
              Con carga llevados en brazos (según carga) 2 a 20 
              Con carga llevados en la espalda (según carga) 2 a 140 
              Marcha sobre pendientes (según desnivel y                   
carga) 
0,2 a 2,2 
              Marcha vertical (según subida/bajada/ tipo 
de escalera) 
30 a 280 
              ……. 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Ejemplos de suplementos: 
Suponemos que el trabajo lo hace un operario, en posición de 
pie, que consiste en levantar pesos de 10 kilos en condiciones 
de ruido estridente y fuerte. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Suplementos Tablas 
Necesidades personales:  5 
Suplementos base por fatiga: 4 
Trabajo en pie: 2 
Peso (10 kilos) 3 
Ruido estridente y fuerte: 5 
Total: 19% 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tipos de Suplementos: Suplementos por contingencias. 
Es un pequeño margen que se incluye en el tiempo de 
ejecución para contabilizar las demoras inevitables, además 
de los pequeños trabajos fortuitos que aparecen sin 
frecuencia ni regularidad. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
 Tipos de Suplementos: Suplementos por política de empresa. 
No están ligados a primas. Según el nivel del operario se le 
asigna un nivel de satisfacción (en forma de ganancias). Se 
aplica cuando hay que ajustar el tiempo del operario a su 
convenio salarial. 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tipos de Suplementos: Suplementos especiales. 
Se conceden por actividades que normalmente no forman 
parte del ciclo de trabajo pero sin las cuales éste no podría 
realizarse. Los más frecuentes son: 
- por comienzo y/o cierre del trabajo 
- por limpieza de la máquina o del lugar de trabajo 
- por herramientas (ajustes y limpiezas) 
- por montaje/desmontaje 
- por aprendizaje 
- por formación 
- por pequeños lotes 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Conceptos Clave: Suplementos 
 Tiempo Estándar: 
Es el tiempo total de ejecución de una tarea. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo estándar = Contenido del trabajo + Demoras 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cronometraje: 
Es la técnica que mediante la observación directa de la 
operación permite establecer el tiempo básico o normal  
mediante un cronómetro. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 La técnica del cronometraje se aplica cuando: 
Existe un bajo rendimiento en un taller u operación. 
 
Hay cambios en los métodos de trabajo. 
 
La tarea es nueva. 
 
Comparar la eficacia de dos métodos. 
 
Operaciones con un coste aparentemente excesivo. 
 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 





Actualmente existen tablets con software para hacer la 
toma de tiempos de una forma sencilla y obtener los 
resultados de forma automática. 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Tipos de impresos (o plantillas en tablets): 
 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Etapas (1): 
1. Obtener y clasificar información acerca de la operación y del 
operario. 
 
2. Verificar los métodos de trabajo y las condiciones de realización de 
los mismos. 
 
3. Dividir la operación en elementos de trabajo  y determinar la 
frecuencia con el que ocurre cada elemento dentro de la operación 
 
4. Realizar una pequeña muestra inicial compuesta por la medición de 
cada uno de esos elementos n veces. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Etapas (2): 
5. Determinar el tamaño de la muestra para la exactitud y nivel de 
confianza deseados a partir de la muestra inicial del paso 4. 
 
6. Registrar el ritmo observado para cada elemento de trabajo. 
 
7. Cronometrar el tiempo medio para cada elemento de trabajo. 
 
8. Calcular el tiempo básico de cada elemento de la operación a partir 
de los observados. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Etapas (2): 
 
8. Establecer los suplementos que se deben añadir al tiempo básico en 
función de las características de cada operación. 
 
9. Calcular el tiempo tipo o estándar de cada elemento de la 
operación. 
 
10. Multiplicar este tiempo tipo o estándar por la frecuencia de cada 
elemento 
 
11. Sumar todos los tiempos estándar totales . Tiempo estándar de la 
operación. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Definición de elemento y ciclo: 
 
Un elemento es una parte delimitada de una tarea que 
permite una mejor observación,  medición y análisis. 
Deben ser menores de 30”. 
 
Un ciclo de trabajo es la suma de un conjunto de 
elementos necesarios para completar una unidad de 
producción. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Características de los elementos: 
 
Han de tener un hito de inicio y de fin bien delimitados. 
 
Serán lo más cortos posible. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Clasificación de los elementos según el ciclo de trabajo (1): 
 
Regulares: Los elementos que siempre aparecen en cada 
ciclo de trabajo. Su frecuencia es constante y regular. 
 
Irregulares: Los elementos que no suceden en todos los 
ciclos ni de manera regular o periódica. Para calcular su 
repercusión  se recurre a estadísticas y probabilidades. 
 
De frecuencia: Los elementos que no suceden en todos los 
ciclos pero su aparición es regular, periódica y previsible.  
 
Extraños: Los elementos que no son necesarios para 
completar el ciclo de trabajo pero que suceden: deberán 
ser estudiados y eliminados. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Clasificación de los elementos en relación al ejecutante: 
 
Manuales: Los elementos son realizados con la 
intervención del operario.  
 
-  Pueden ser manuales libres si no interviene ninguna máquina. 
- Pueden ser manuales con máquina si el trabajo del operario es 
alimentar o ayudar a una máquina. Estos se pueden dividir a su 
vez: 
- manuales con máquina parada 
- manuales con máquina en marcha 
 
Mecánicos: Los elementos realizados automáticamente por 
las máquinas 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Clasificación de los elementos en relación al tipo de 
operación (1): 
 
Operaciones de valor añadido: Los elementos necesarios para 
cumplir con las especificaciones de un producto y lo transforma, ej: 
taladrar, atornillar, lijar, pintar… 
Desplazamientos del operario: Los elementos de movimiento 
del operario en su lugar de trabajo para realizar una operación. 
Almacenamiento de un objeto: Los elementos en los que el 
operario hace una operación de almacenaje. 
Demora o Espera: Los elementos en los que el operario dedica un 
tiempo a esperar, por ejemplo, a causa de un ciclo de máquina. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Clasificación de los elementos en relación al tipo de 
operación (2): 
 
Inspección: Los elementos necesarios para comprobar que una 
operación se ejecutó de forma correcta en calidad y cantidad. 
Inspección-Operación: Los elementos de inspección en ,os que 
además se produce transformación en el producto. 
Búsquedas: Los elementos en los que el operario debe buscar 
materiales, herramientas, información , etc... 
Operaciones eliminables: Son operaciones de valor añadido que 
no deberían hacerse y por lo tanto eliminables. 
Comunicación: Los elementos en los que se registra o comunica 
información o eventos sucedidos durante la ejecución. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 División de una operación en elementos (ejemplo): 
 
Se quiere medir el tiempo que lleva la tarea “Aprovisionar 
libro de instrucción desde estantería a mesa de trabajo. 
Operario sentado inicialmente en su mesa de trabajo” 
 
(Tarea para hacer en grupo) 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Determinación del tamaño de la muestra (n pequeño): 
 
Dependerá de tres factores: 
- Variabilidad de los tiempos observados. 
- Nivel de confianza. 
- Precisión. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
z:  valor de la normal para el nivel de confianza elegido. 
σ:  desviación típica de los tiempos cronometrados. 
μ:  media. 
A:  precisión deseada. 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Determinación del tamaño de la muestra: (n pequeño) 
 
La desviación típica de una muestra con n valores se calcula 
con la fórmula: 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
n:  numero de muestras previas 
xi :  medida i-ésima. 
















Técnicas Directas: Cronometraje 
 Determinación del tamaño de la muestra: (n grande) 
Se pueden utilizar estos valores: 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Determinación del tamaño de la muestra: (método de 
Mundel) 
1. Se toma una muestra de 5 o 10 tomas de tiempos de la 
operación objeto de estudio. 
2. Se toma la cantidad mayor (A) y la menor (B). 
3. Se divide la resta entre la suma del máximo y el 
mínimo. 
4. El resultado de este cociente se comprueba en la tabla 
siguiente dando como resultado el número de tomas a 
realizar. 
 
(para obtener una desviación máxima del +/- 5%  
y un 95% de nivel de confianza) 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 






Técnicas Directas: Cronometraje 
 Determinación del tamaño de la muestra: (método de 
Mundel) 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Determinación del tamaño de la muestra: (método de 
Mundel) 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Ejemplo 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cuestiones claves para una implantación adecuada 
Antes de empezar hay que: 
 
– Dar información general a los trabajadores, 
destacando la importancia de su colaboración. 
 
– Dar información exclusiva a los trabajadores sobre el 
ritmo al que deben trabajar, instándoles a que sigan 
el método óptimo. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
comunicación 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Tipos de cronometraje 
Acumulativo 
Con vuelta a cero 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Tipos de cronometraje: Acumulativo 
 
Se anota el tiempo de finalización del elemento observado 
 
No se para el cronómetro entre elemento y elemento 
 
Si dura mas de 30’’ se analiza cada tramo 
 
Los cambios de minutos se representan con el número de 
minutos seguido de los segundos sin separación 
 
El tiempo observado del elemento i se calcula restando el 





M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 





































Técnicas Directas: Cronometraje 
 Tipos de cronometraje: Acumulativo 
 
Ventajas: 
-  Precisión. 
- Preferido por los operarios (se aseguran que el analista 
mide todos los tiempos). 
 
Inconvenientes: 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Tipos de cronometraje: con vuelta a cero 
 
Se para el cronómetro 
 
Se anota el tiempo de finalización del elemento observado 
 
Se pone a cero 
 
Si dura mas de 30’’ se analiza cada tramo 
 
Los cambios de minutos se representan con el número de 
minutos seguido de los segundos sin separación 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Tipos de cronometraje: con vuelta a cero 
 
Ventajas: 
-  No requiere cálculos posteriores 
Inconvenientes: 
-  Pérdida de tiempo al poner a cero. 
-  Dificultad para determinar el tiempo total necesario para 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
 
Este proceso se realiza cuando ya tengamos el ritmo 
observado y el tiempo observado de cada elemento, para 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Hay dos métodos para su cálculo. 
 
1. Método de la media. 
 
2. Método del escrutinio 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
1. Medición de los elementos de las N operaciones a cronometrar: 
Obtención del ritmo y el tiempo observado. 
2. Normalización de los tiempos observados: Obtención del tiempo 
normal o básico. 
3. Eliminar los datos extraños. Los tiempos que queden fuera del 
+/- 33% del valor de la media. 
4. División de los tiempos observados en intervalos: según la 
exactitud. 
5. Realización del escrutinio: Es un conjunto de operaciones 
matemáticas que devuelve como resultado el tiempo más 
repetido y la actividad observada para dicho tiempo dentro de 
un intervalo. Es el tiempo y el ritmo modal. 
6. Cálculo del tiempo normal o básico. 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se quiere determinar el tiempo estándar de una operación formada 
por una serie de elementos. Se va a calcular el tiempo normal de 
uno de los elementos “Colocar palet para descarga”. 
 
El listado de los datos obtenidos es el siguiente: (Paso 1) 
Actividad=Ritmo 
 
Escala Bedaux  
(60-80) 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 2: Normalización, obtención del tiempo normal 
Actividad=Ritmo 
 




Calcular Tiempo Normal 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 2: Normalización, obtención del tiempo normal 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 












 Calcular Límites y puntos extraños 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 4: División del resto de tiempos observados en 7 intervalos 
Calcular Intervalos y hacer la tabla de rangos 
Incremento= (T.mayor – T.menor)/Nºintervalos 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 4: División del resto de tiempos observados en 7 intervalos 
Incremento = (T.mayor – T.menor)/Nºintervalos 
Incremento =  (16.99 – 13.56)/7=0.49 
Columnas: Ritmos={60, 65,70,75} 
 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 5: Realizar el escrutinio 
Celdas: Se marcará con X las veces que hay una observación con el 
tiempo y el ritmo que determina esa celda 
 
En la segunda columna se suman las observaciones de cada fila. 
 
Se calcula el tiempo medio de los rangos de los tiempos que 
determinan la fila con un mayor número de observaciones. 
 
El resultado es el tiempo medio observado y la columna de mayor 
número de observaciones me da el ritmo observado. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 





























Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 6: cálculo del Tiempo Normal o Básico 
 





Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 




Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 6: cálculo del Tiempo Normal o Básico 
 
Se suman los suplementos y ya tenemos  el tiempo estándar. 
 
La operación colocar palet para descarga se hace de pié, y 
consiste en levantar un peso de 17.5 kilos. 
 
Suplemento por necesidades personales=5% 
Suplemento por fatiga=4% 
Suplemento por trabajar de pie=2% 





Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo Estándar 
Tiempo Estándar= Tiempo Normal+ Suplementos totales 
Tiempo Estándar=17.07x(1+18%)=20.14 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
1. Medición de los elementos de las N operaciones a cronometrar: 
Obtención del ritmo y el tiempo observado. 
2. Normalización de los tiempos observados: Obtención del tiempo 
normal o básico. 
3. Eliminar los datos extraños. Los tiempos que queden fuera del 
+/- 33% del valor de la media. 
4. Con los valores restantes hacer la media. Este valor me da el 
tiempo básico o normal. 
5. Añadir suplementos para calcular el tiempo estándar. 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 










Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 4: Hacer la media 
Calcular la media 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 4: Hacer la media 
Tiempo Normal medio=16.77 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Paso 5: Cálculo de suplementos y tiempo estándar 
 
Se suman los suplementos y ya tenemos  el tiempo estándar. 
 
La operación colocar palet para descarga se hace de pié, y 
consiste en levantar un peso de 17.5 kilos. 
 
Suplemento por necesidades personales=5% 
Suplemento por fatiga=4% 
Suplemento por trabajar de pie=2% 





Técnicas Directas: Cronometraje 
 Proceso de obtención del tiempo normal o básico. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tiempo Estándar 
Tiempo Estándar= Tiempo Normal+ Suplementos totales 
Tiempo Estándar=16.77x(1+18%)=19.79 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cálculo del tiempo estándar para un ciclo completo. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Hasta ahora hemos calculado el tiempo estándar para un elemento del 
ciclo. 
 
El tiempo estándar de un producto o de un conjunto de elementos (ciclo) 
se calcula sumando los tiempos estándar de cada elemento multiplicados 
por la frecuencia con la que ocurre cada elemento en el ciclo. 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cálculo del tiempo estándar para un ciclo completo.  
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Pasos a realizar: 
 
1.- Descomponer la tarea en elementos y determinar la frecuencia 
 
2.- Calcular la muestra de cada elemento. 
 
3.- Tomar las mediciones de todos los elementos. 
 
4.- Calcular el tiempo estándar de cada elemento. 
 
5.- Para cada elementos, multiplicar el tiempo estándar con la frecuencia 
de que ocurra ese elemento durante la ejecución completa del ciclo. 
 
6.- Sumar todos los tiempos obtenidos. 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cálculo del tiempo estándar para un ciclo completo. Ejemplo 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se requiere calcular el tiempo total de la tarea “Realizar 10 taladros en 
listón de madera”.  
De la observación por parte del analista se obtiene: 
Elementos  Frecuencia 
Aprovisionamiento de taladro neumático .  1 
Instalar broca. 1 
Conectar a toma de aire comprimido. 1 
Practicar un taladro en listón de madera. 10 
Dejar taladro en mesa de trabajo. 1 
Desconectar toma de aire. 1 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cálculo del tiempo estándar para un ciclo completo. Ejemplo 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se requiere calcular el tiempo total de la tarea “Realizar 10 taladros en 
listón de madera”.  
Se tomas las medidas necesarias y se calcula el tiempo estándar 
Elementos  Frecuencia Tiempo Estándar 
/elemento 
Aprovisionamiento de taladro neumático .  1 12.23 
Instalar broca. 1 4.54 
Conectar a toma de aire comprimido. 1 9.54 
Practicar un taladro en listón de madera. 10 13.34 
Dejar taladro en mesa de trabajo. 1 2.03 
Desconectar toma de aire. 1 6.42 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cálculo del tiempo estándar para un ciclo completo. Ejemplo 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se requiere calcular el tiempo total de la tarea “Realizar 10 taladros en 
listón de madera”.  
Se multiplica el tiempo estándar de cada elemento por su frecuencia 




Aprov. de taladro neumático .  1 12.23 12.23 
Instalar broca. 1 4.54 4.54 
Conectar a toma de aire. 1 9.54 9.54 
Practicar un taladro. 10 13.34 133.4 
Dejar taladro en mesa. 1 2.03 2.03 
Desconectar toma de aire. 1 6.42 6.42 
Técnicas Directas: Cronometraje 
 Cálculo del tiempo estándar para un ciclo completo. Ejemplo 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Se requiere calcular el tiempo total de la tarea “Realizar 10 taladros en 
listón de madera”.  
Se suman todos los tiempos totales 
Elementos  Tiempo Estándar 
Total/elemento 
Aprov. de taladro neumático . 12.23 
Instalar broca. 4.54 
Conectar a toma de aire. 9.54 
Practicar un taladro. 133.4 
Dejar taladro en mesa. 2.03 
Desconectar toma de aire. 6.42 
Tiempo Estándar Tarea 
168.16 
Bibliografía: Cronometraje 
 Mejora de métodos y tiempos de fabricación. 
Jose Agustín Cruelles Ruiz 
Ed. Marcombo. 2012 
 
 Técnicas de medición del trabajo 
Alfredo Caso Neira 
FC Editorial. 2006  
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena 
Índice general 
 Introducción 
1. ¿Qué es un estudio de tiempos? (definición)  
2. Objetivos a corto y largo plazo 
3. Usos 
4. Técnicas empleadas 
5. Conceptos clave: ritmo de trabajo, tiempo básico, cálculo de 
suplementos y tiempo tipo  
 Técnicas directas: Cronometraje  
 Técnicas indirectas: MTM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 Sistema de Tiempos Predeterminados de los Movimientos 
 
Consiste en la descomposición de las tareas u operaciones 
en elementos muy pequeños, cuyo tiempo estándar de 
ejecución están establecidos en tablas 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Otra definición mas técnica: 
Los tiempos predeterminados, son una reunión de tiempos 
estándares válidos asignados a movimientos fundamentales 
y grupos de movimientos que no pueden ser evaluados de 
forma precisa con los procedimientos ordinarios para 
estudio de tiempos con cronómetro.  
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, bases: 
 
No hay variaciones de tiempo significativas al realizar un 
mismo movimiento  
 
El tiempo necesario para la realización de diferentes 
movimientos es acumulable 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, algunos sistemas (1): 
 
MTM: Methods Time Measurement 
Work factor 
MTA: Method Time Analysis  
BMT: Basic Motion Times  
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, algunos sistemas (2): 
 
ETS: Element Time Standards 
MOST: Maynard Operation Secuence Technique 
Mini-most: ciclos de corta duración. 
Maxi-most: ciclos de larga duración. 
MODAPTS: Modular Arrengement of PTS 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, características: 
 
Consideran que se puede establecer una relación entre 
movimientos y tiempos de forma estadística 
 
Requieren mucha experiencia 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, ventajas: 
 
Atribuyen a cada movimiento un tiempo fijo. 
 
Tiempos más objetivos al prescindir de la valoración y 
observación. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, inconvenientes: 
 
Complejos y difíciles 
 
Excesiva proliferación de métodos y gran parte están 
patentados 
 
Requieren el cronómetro y el muestreo para medir tiempos 
de máquina y de espera 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, sistema MTM: 
 
Analiza los movimientos base que se realizan en una 
operación manual asignando tiempos estándares 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, sistema MTM: Aplicación 
 
Su mayor aplicación es donde se requiere esfuerzo 
humano: montajes manuales, máquinas con 
accionamiento…  
 
Se puede emplear en operaciones nuevas o para 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, sistema MTM: unidad de medida 
 
TMU : Time Measurement Unit 
1 TMU= 1/105 h =0,0006 min =0,036 s 
1 min= 1667,666667 TMU 
1 s=27,777778 TMU 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
1 TMU= 0,036 s 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, sistema MTM: Etapas de aplicación 
 
1. Definir el objetivo 
2. Organizar la información 
3. Preparar la descomposición de la tarea en elementos 
básicos 
4. Análisis MTM: 
− Determinar la descomposición diseñada 
− Descripción detallada de elementos 
− Registrar los movimientos 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, sistema MTM: Etapas de aplicación 
 
5. Conversión de TMU’s a segundos, calculando el tiempo 
tipo 
6. Comparación entre métodos y análisis de posibles 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
 STPM, sistema MTM: Elementos básicos 
 
Elementos básicos: son los distintos gestos en los que se 
pueden descomponer una operación 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
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Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Alcanzar(R): Desplazamiento de la mano hacia un destino definido.  
5 clases según sea el movimiento para alcanzar el objeto 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Alcanzar(R): Desplazamiento de la mano hacia un destino definido.  
5 clases según sea el movimiento para alcanzar el objeto 
3 tipos según el estado de reposo o movimiento de la mano Error es 
una B 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Alcanzar(R): Desplazamiento de la mano hacia un destino definido.  
R 
mR R        m 
mR        m 
Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Alcanzar(R): Desplazamiento de la mano hacia un destino definido.  
TMU 
[m] f[distancia][Cl se][m] 
[m]R[distancia][Clase][m] 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Alcanzar(R): Desplazamiento de la mano hacia un destino definido.  
Fórmulas para la obtención del tiempo 
[m]Rf[Clase][m] 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Alcanzar(R): Desplazamiento de la mano hacia un destino definido.  
Fórmulas para la obtención del tiempo 
[m]R[distancia][Clase][m]  
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Tengo que alcanzar un tornillo que esta mezclado en una 
caja con otros tornillos de distintas métricas. La caja está a 
10 pulgadas de distancia. La mano empieza en movimiento 
y acaba parada. 
Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Mover (M): transportar un objeto hacia un lugar .  
3 clases según sea el movimiento 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Mover (M): transportar un objeto hacia un lugar .  
3 clases según sea el movimiento 
3 tipos según el estado del objeto (parado en movimiento inicial o en 
movimiento final) , (para C solo se dan 1 y 2) 
 

Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Mover (M): transportar un objeto hacia un lugar .  
Fórmulas para la obtención del tiempo 
 Clase Fórmula 
A 
M, distancia, A=Astd 
mM, distancia, A=Astd-(Bstd-mB) 
M, distancia, Am=Astd-(Bstd-mB) 
mM, distancia, Am=Astd -2(Bstd-mB) 
B 
M, distancia, B=Bstd 
mM, distancia, B=mB 
M, distancia, Bm=mB 
mM, distancia, Bm=Bstd-2(Bstd-mB) 
C 
M, distancia, C=Cstd 
mM, distancia, C=Cstd-(Bstd-mB) 
M, distancia, Cm=Cstd-(Bstd-mB) 
mB=D en algunas tablas [m]M[distancia][Clase][Peso][m]  
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Mover (M): transportar un objeto hacia un lugar .  
Fórmulas para la obtención del tiempo 
 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Mover (M): transportar un objeto hacia un lugar .  
 
[m]M[distancia][Clase][m]   (sin peso) 
 
([m]M[distancia][Clase][m] x Factor)+constante (con peso) 
 
[m]Mf[Clase][m] 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
a) Tengo que mover un objeto ligero desde una posición 
fija 20 pulgadas a una localización exacta 
b) Tengo que mover un objeto ligero desde una cinta 
transportadora 20 pulgadas a una localización exacta 
c) Tengo que mover un objeto de 3 libras desde una 




Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Girar(T): Movimiento de rotación de la mano alrededor de la muñeca 
o del antebrazo alrededor de su eje 
−Giro puro: el antebrazo no sufre desplazamiento lateral 
−Giro combinado con mover o alcanzar 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Girar(T): Movimiento de rotación. 
Las variables a considerar son 
Ángulo de rotación: entre 30º y 180º 
El esfuerzo a realizar: 3 tipos 
−Small (S): esfuerzos ligeros 
−Medium (M): medianos 






2.1 a 10 
 
10.1 a 35 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Girar(T): Movimiento de rotación. 
 
T[grados][Clase] 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Girar una manivela con un peso de 10 kg durante 120 grados 
Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Aplicar Presión (AP): Es ejercer una fuerza muscular controlada para 
superar la resistencia de un objeto, acompañada o no de un 
pequeño movimiento (6mm, como máximo). 
Se distinguen dos clases: 
a) Aplicar presión APA. No comprende ningún volver a coger previo. 
b) Aplicar presión APB. Comprende un volver a coger previo. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Manivela (C): La mano y el brazo siguen una trayectoria curvada para 
mover el un objeto, con el antebrazo pivotando 
alrededor del codo 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Manivela (C): Movimiento de la mano y el brazo pivotando alrededor del codo. 
Las variables que considera son: 
−Número de  vueltas 
−Categoría del movimiento: continuo o independientes 
−Diámetro de la manivela  
−Peso depende de un Factor Dinámico [Fd] 
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Continuas  [nºvueltas]C[diametro] [peso] 
Fórmula ([n]xC[diametro]+5.2) x Fd 
 
Aislada  1C[diametro] [peso] 
Fórmula (1C[diametro]) x Fd 
 
En tablas 1C=K 
Técnicas Indirectas: STPM 






Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Independientes Continuas 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Manivela (C): Movimiento de la mano y el brazo pivotando alrededor del codo. 
 
−Número de  vueltas = 5 
−Categoría del movimiento: continuo 
−Diámetro de la manivela = 10 pulgadas 
−Peso = 6 libras 
Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Manivela (C): Movimiento de la mano y el brazo pivotando alrededor del codo. 
 
−Número de  vueltas = 1 
−Categoría del movimiento: independiente  
−Diámetro de la manivela = 10 pulgadas 
−Peso = 6 libras 
Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Coger (G): asegurar el control suficiente de uno o varios objetos, bien sea con la 
mano y dedos o solo con los dedos, para permitir la ejecución del 
gesto siguiente 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Coger (G): asegurar el control suficiente de uno o varios objetos, bien sea con la 
mano y dedos o solo con los dedos, para permitir la ejecución del 
gesto siguiente 
 G1A: Agarrar para recoger objeto pequeño, mediano o grande, 
fácil de tomar. 
 G1B: Objeto muy pequeño o sobre una superficie plana. 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Coger (G): asegurar el control suficiente de uno o varios objetos, bien sea con la 
mano y dedos o solo con los dedos, para permitir la ejecución del 
gesto siguiente 
 G1A: Agarrar para recoger objeto pequeño, mediano o grande, 
fácil de tomar. 
 G1B: Objeto muy pequeño o sobre una superficie plana. 
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TMU 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Soltar (RL): movimiento realizado con los dedos o con la mano para cesar el 
contacto o control de los objetos  
 
2 clases: 
−Soltar RL1: simple apertura de los dedos 
−Soltar RL2: ruptura del contacto entre dedos o mano y objeto  
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Soltar (RL): movimiento realizado con los dedos o con la mano para cesar el 
contacto o control de los objetos  
 
2 clases: 
−Soltar RL1: simple apertura de los dedos 
−Soltar RL2: ruptura del contacto entre dedos o mano y objeto  
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Posicionar (P): alinear, orientar e introducir un objeto en otro a base de 
movimientos muy pequeños  
 
3 clases: 
 Holgado: No requiere presión 
 Estrecho: Requiere presión  
 Exacto: requiere presión intensa 
 
3 tipos de simetría: 
 S Simétrico: infinitas posiciones de entrada (>8) 
 SS Semisimétrico: Número limitado de posiciones (entre 2 y 8) 
 NS No simétrico: una única posición de entrada 
 
Tipo de manipulación: 
 E: manejo fácil 
 D: manejo difícil 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Posicionar (P): alinear, orientar e introducir un objeto en otro a base de 
movimientos muy pequeños  
 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Posicionar (P): alinear, orientar e introducir un objeto en otro a base de 
movimientos muy pequeños  
 
Si j>12mm es mover 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 






Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
a) Tenemos que introducir un cilindro en un hueco cuyo 
juego o tolerancia es de 2 mm. Superficie rugosa 
b) Tenemos que introducir un rectángulo en un hueco 
cuyo juego o tolerancia es de 1 mm. Superficie rugosa 
c) Tenemos que introducir una llave en un hueco cuyo 
juego o tolerancia es menor de 0.75 mm. Superficie 
lubricada. 
 
Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Desenganchar (D): romper el contacto entre 2 objetos unidos 
 
3 clases: 
 Holgado: No requiere esfuerzo, retroceso < 1’’ 
 Estrecho: Requiere esfuerzo normal, retroceso ligero (2’’-5’’) 
 Apretado: Requiere esfuerzo considerable, retroceso manual muy  
   notorio (>5’’) 
 
Tipo de manipulación: 
 E: manejo fácil 
 D: manejo difícil 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 






Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Desenganchar (D): romper el contacto entre 2 objetos unidos 
 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Movimiento Ocular (EM acciones de los ojos en la realización de un trabajo) 
 
2 clases: 
 ET: desplazamiento o recorrido de los ojos 
 EF: enfoque visual 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Movimiento Ocular (EM acciones de los ojos en la realización de un trabajo 
ET: desplazamiento o recorrido de los ojos 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Movimiento Ocular (EM acciones de los ojos en la realización de un trabajo 
EF: enfoque visual 
Leer una palabra suelta, 3 cifras, 3 dígitos o 1 signo 
Ejemplo: Si tenemos que leer dos palabras continuas 2 x 7.3 
Sería EF con una frecuencia de 2 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Control visual de dos taladros distanciados 85 mm entre ellos en una chapa 
situada a 300 mm enfrente del inspector 
Hacer en clase 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Hacer en clase 
Pegar un post-it: suponiendo que tenemos ya el post-it en la mano (pero 
el brazo en reposo), estamos de pie y lo pegamos en la esquina superior 
del monitor, que se encuentra a la distancia del brazo estirado. 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Pegar un post-it: suponiendo que tenemos ya el post-it en la mano (pero 
el brazo en reposo), estamos de pie y lo pegamos en la esquina superior 
del monitor, que se encuentra a la distancia del brazo estirado. 
1. Mover el brazo dirección a la pared una distancia de 30’’  
2. Aplicar Presión 
 
 
El movimiento del brazo es un 
cuarto de circunferencia aprox. 
Mi brazo mide 50 cm aprox 
(2 x π x r)/4=(2 x π x 50)/4 cm=79 cm 
79 cm ≈ 31’’ 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Pegar un post-it: suponiendo que tenemos ya el post-it en la mano (pero 
el brazo en reposo), estamos de pie y lo pegamos en la esquina superior 
del monitor, que se encuentra a la distancia del brazo estirado. 
1. Mover el brazo dirección a la pared una distancia de 30’’  
2. Aplicar Presión 
 
 
M30C = 30.7 TMU APA = 10.6 TMU 
Total 41.3 TMU=1.4868 segundos 
Técnicas Indirectas: STPM 
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Tema 3: Decisiones sobre capacidad. 
Técnicas para la toma de tiempos 
Sacar punta a un lápiz. 
El sacapuntas está encima de la mesa, solo, y se coge con la mano 
izquierda a 6’’. 
El lápiz está encima de la mesa, solo, y se coge con la mano derecha a 5’’. 
Estos don movimientos se hacen de forma simultánea. 
 
Se acercan el sacapuntas moviéndose 4’’ al lápiz, y este recorre desde la 
mesa hasta el sacapuntas 6’’. 
 
Se gira 5 veces para sacar punta al lápiz 
 
Dejamos el lápiz y el sacapuntas encima de la mesa sin soltarlos 
moviéndolos 4’’ y 6 ‘’ respectivamente 
 
 
 Ingeniería Industrial. Métodos, Estándares y Diseño del Trabajo. 
Niebel-Freivalds. Biblioteca EII-65.nie-ing. 
 
 Handbook of Industrial Engineering. Technology and Operations Management. 
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    
 2,dNd suponiendo
PSSTTdTTdp
Pestimada CantidadReal Cantidadp
R
SSR



Durante Ts+T
Para un Nivel de Servicio= P
Inventarios en situación de Incertidumbre, los Stocks de Seguridad
Tema 4: Logística y la importancia de los 
inventarios, costes y modelos.
Posibles situaciones: Demanda Variable y Tiempo de Suministro Constante
Ejemplo
Datos:
d sigue N(30,10) u./día
Ce=32000 um/pedido
Cp=2 um/u. día
p=90 u./día
Ts=10 y ϴ=360 días
1.‐ Periodo de aprovisionamiento óptimo T*
2.‐Nivel de Servicio para un SS=0
Inventarios en situación de Incertidumbre, los Stocks de Seguridad
Tema 4: Logística y la importancia de los 
inventarios, costes y modelos.
Posibles situaciones: Demanda Variable y Tiempo de Suministro Constante
Ejemplo
3.‐ SS para obtener un Riesgo de ruptura del 10%
4.‐ Tamaño del lote si en el momento de pedido el nivel del stock es de 840 unidades
Inventarios en situación de Incertidumbre, los Stocks de Seguridad
Tema 4: Logística y la importancia de los 
inventarios, costes y modelos.
M. Elena Pérez Vázquez PTUN Depto. OE y CIM. www.eii.uva.es/elena
¿Cuándo hay riesgo de entrar en ruptura?:
Posibles situaciones: Demanda Constante y Tiempo de Suministro Variable
C
a
n
t
i
d
a
d
 
a
l
m
a
c
e
n
a
d
a
T  
Ts
Pp
d
T  
 
 
 2_
_
,SRS
SRS
TNT suponiendo
PSSTdTdp
Pestimada CantidadReal Cantidadp



Durante Ts
Para un Nivel de Servicio= P
Ts_real
Inventarios en situación de Incertidumbre, los Stocks de Seguridad
Tema 4: Logística y la importancia de los 
inventarios, costes y modelos.
Ejemplo
Datos:
d=1000 u./día
Ts sigue N(18,1.5)
1.‐ Riesgo de Ruptura si no tenemos SS
2.‐SS para un Nivel de Servicio del 93%
Posibles situaciones: Demanda Constante y Tiempo de Suministro Variable
